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1. Вступ 
Для отримання достовірних оцінок шляхом групового експертного оціню-
вання необхідно перш за все коректно підходити до підбору метода і експертів, 
яких залучають для дослідження. Узагальнену думку експертів отримують за 
допомогою застосування методів математичної статистики при обробленні 
отриманих експертних даних та перевірці на узгодженість. Найпростіші методи 
експертних оцінок переважно застосовуються як складові більш комплексних 
методів оцінювання складних систем. Найчастіше в практиці експертного оці-
нювання використовується анкетування [1]. 
Отримані експертні дані необхідно перевіряти на узгодженість. У разі 
отримання неузгоджених даних необхідно проводити аналіз або для відкидання 
цих даних, або для подальшого узгодження даних шляхом уточнення застосо-
ваних критеріїв чи показників. 
Для отримання достовірних оцінок групового експертного оцінювання у 
будь-якій сфері діяльності необхідно здійснити вибір найбільш оптимального 
метода. Оскільки ці методи базуються на різних алгоритмах реалізації експерт-
ного оцінювання, обраний метод потребує удосконалення під конкретні потре-
би у певній сфері [1]. Саме такі методи були застосовані авторами при прове-
денні досліджень з питань підвищення ефективності складних систем та оціню-
вання компетентності експертів в сфері технічного регулювання [1, 2]. Актуа-
льність роботи підтверджується все більшим розповсюдженням експертних ме-
тодів щодо вирішення завдань, прийняття рішень для складних організаційно-
технічних систем. У сучасній науці і техніці ці системи характеризують як кі-
лькісні, так і якісні показники. Підвищення їх ефективності переважно є проце-
сом знаходження найкращого рішення за певних умов з наявними обмеження-






налених методик з групового експертного оцінювання, врахування в них ком-
петентності задіяних експертів, а також розробка програмних засобів на основі 
удосконалених методик з метою визначення суттєвості розбіжностей у кількіс-
них оцінках. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Адаптація реформованої системи технічного регулювання в Україні до єв-
ропейських вимог та залучення до роботи в цій сфері висококваліфікованих фа-
хівців є необхідним завданням сьогодення. Для виявлення проблемних питань у 
сучасній сфері технічного регулювання доцільно використовувати групове екс-
пертне оцінювання із залученням компетентних експертів. 
Ґрунтовний аналіз придатних методів для оцінювання компетентності екс-
пертів зі стандартизації та метрологічного забезпечення (МЗ) було предметом 
попередніх досліджень [1, 2]. Найбільш розповсюджені експертні методи є до-
волі простими та мають свої недоліки: 
– метод ранжування [3] та його модифікації [4–6] – не дає можливості з до-
статньою точністю ранжувати об’єкти, кількість яких перевищує 15–20; 
– метод безпосереднього оцінювання [3] та його модифікації [4, 7] – немо-
жливо використати у випадку неповної інформованості експерта про досліджу-
вані властивості об’єкта; 
– метод співставлення, який включає два його різновиди:  
– метод послідовного співставлення [6] – найбільш трудомісткий і  
складний; 
– метод попарного порівняння [6] та його модифікації [8–10] – у порівнян-
ні з іншими методами доволі простий, характеризується високим рівнем досто-
вірності результатів оцінки та дозволяє досліджувати велику кількість об’єктів 
з великою точністю; 
– метод оцінювання компетентності експертів на основі апарату теорії не-
чітких множин [11] – недоліками цього методу є розбіжності між кінцевою 
множиною компетенцій, що характеризують стани об’єкта, і характеристиками, 
що пропонує певний експерт. Це звужує сферу застосування цього підходу. 
Не менш відомі методи аналізу сценарію: 
– аналізу першопричини, сценарію, впливу на діяльність, причинно-
наслідкових зв’язків – не передбачають наявність чисельних оцінок [7];  
– базовий метод аналітичної ієрархії [12, 13] та його модифікації [6, 8] – 
застосовні лише у випадку невеликого числа заданих альтернатив та не дають 
можливість поєднувати різні думки груп експертів. 
Для дослідження складних об’єктів або систем доцільно використовувати 
метод аналітичної ієрархії (Analytic Hierarchy Process, АНР, МАІ). МАІ – це ма-
тематичний інструмент системного підходу до складних проблем прийняття 
рішень. Цей метод отримав широке розповсюдження завдяки роботам [12, 14], 
які більш повно розкрили можливості процедури, і з тих пір МАІ активно роз-
вивається і широко використовується на практиці. 
Наступним завданням є проведення групового експертного оцінювання МЗ 








Для організації проведення групового експертного оцінювання створю-
ються експертні (робочі) групи, до функції яких входять проведення збору ду-
мок, обробка матеріалів і аналіз результатів оцінювання. Перед організацією 
проведення групового експертного оцінювання уточнюють основні напрямки 
розвитку об’єкта чи сфери досліджень, а також складають матрицю (таблицю), 
що відображає генеральну мету, під-мету і засоби досягнення. 
Серед всіх відомих форм збору думок можна відзначити індивідуальні, ко-
лективні та змішані, кожна з яких має ряд різновидів, свої переваги та недолі- 
ки [3–8, 15]:  
– анкетування (часто охоплює інтерв'ювання і бесіду) – дозволяє з менши-
ми трудовитратами експертів зібрати їхні думки, за часом більш тривалий;  
– інтерв’ювання – надає можливість визначити ступінь відвертості респон-
дента, дозволяє отримати інформацію безпосередньо, швидко, повно. Недолі-
ком методу є більша потреба у часі та засобах, ніж при анкетуванні; 
– дискусія – дієвий метод обговорення досліджуваного питання, передба-
чає колективне обговорення проблеми, під час якого пізнається істина, вимагає 
всебічної підготовленості кожного учасника. Недоліком методу є обмеження у 
часі (не може тривати більше 3-х годин);  
– мозковий штурм – найбільш ефективно працює в групах, при колектив-
ній роботі, простий для розуміння, не вимагає спеціальної підготовки учасни-
ків, дозволяє швидко «згенерувати» нові ідеї. Недоліком методу є складність 
організації роботи групи, не завжди дозволяє згенерувати стратегічно правильні 
рішення, метод непридатний для вирішення складних завдань, для яких потріб-
ні спеціальні знання щодо об’єкта дослідження або технічна підготовка; 
– нарада – відбувається у невеликому колі компетентних і висококваліфі-
кованих фахівців за схемою: доповідь – запитання – дебати – прийняття рішен-
ня, дозволяє аналізувати, знаходити шляхи і методи розв'язання проблем. Недо-
ліком методу є обмеження у часі, кількості залучених учасників; 
– ділова гра – застосовується як метод активного навчання учасників з ме-
тою вироблення у них навичок прийняття рішень в нестандартних ситуаціях, а 
також як засіб тестування здібностей.  
У багатьох випадках кожен з цих різновидів використовується спільно, що 
дає нерідко більший ефект і об’єктивність. Такий підхід застосовується у випа-
дках деякої неясності проблеми, при розходженнях індивідуальних думок чи 
при колективному обговоренні проблеми експертами. Однак найчастіше в 
практиці групового експертного оцінювання використовується анкетування 
(опитування). В багатьох працях з питань застосування експертних методів  
[16–18] описано застосування спеціально розроблених програмних засобів (ПЗ). 
ПЗ дозволяють значно підвищити продуктивність застосовуваних методів гру-
пового експертного оцінювання і усунути помилки при розрахунках отриманих 
результатів. 
 
3. Мета та задачі дослідження 
Проведені дослідження ставили за мету розробити ефективний метод і 






ними видами вимірювань, який дозволяв би, у разі потреби, змінювати застосо-
вувані критерії оцінювання.  
Для досягнення поставленої мети вирішувалися наступні задачі: 
– обрати та удосконалити найбільш придатний метод групового експерт-
ного оцінювання для певних завдань у сфері МЗ;  
– здійснити групове експертне оцінювання МЗ за різними видами вимірю-
вань із залученням до нього експертів з метрології та провести порівняльний 
аналіз отриманих результатів; 
– розробити удосконалений програмно-інструментальний комплекс з ме-
тою підвищення продуктивності методу групового експертного оцінювання та 
усунення помилок при розрахунках отриманих результатів.  
 
4. Матеріали та методи дослідження щодо розроблення удосконаленого 
методу для групового експертного оцінювання 
В практиці експертного оцінювання використовується анкетування (опи-
тування). Для цього розробляють опитувальну анкету. Форма питання може бу-
ти розроблена в вигляді таблиць, але зміст повинен визначатися специфікою 
об’єкта чи сфери, що досліджуються. При цьому питання повинні бути складені 
за певною структурно-ієрархічною схемою: від загальних питань до конкрет-
них; від складних до простих. При проведенні опитування експертів необхідно 
забезпечити однозначність розуміння окремих питань, а також незалежність 
суджень експертів. Далі треба провести обробку отриманих даних групового 
експертного оцінювання, які характеризують узагальнену думку і ступінь пого-
дженості індивідуальних оцінок експертів. Обробка даних експертів слугує ви-
хідним матеріалом для синтезу прогнозних гіпотез і варіантів розвитку певного 
об’єкта чи сфери, що досліджується. 
Метод групового експертного оцінювання, який підлягає удосконаленню, 
описано в [1], а один із прикладів його реалізації в [16]. 
Для реалізації удосконаленого методу розраховують: 
– середній бал ix  для кожного з N питань, що аналізують, з урахуванням 
коефіцієнта компетентності (КК) кожного з M експертів, що брали участь у 







x x k M

   (і=1, 2, …, N);        (1) 
 
– опорне значення експертного оцінювання xref за всіма проблемними пи-



















– ступінь відхилення оцінених середніх балів ix  від опорного значення xref 
для кожного з визначених питань (у балах) за формулою: 
 
.i i refD x x             (3) 
 
За отриманими значеннями ступеня відхилення оцінених середніх балів 
від опорного значення здійснюється ранжування отриманих значень у порядку 
зменшення Di. 
У подальшому розраховують показники, які характеризують узгодженість 
отриманих даних щодо підпитань, що розглядають: 
– коефіцієнт узгодженості Кендалла W з урахуванням зв’язаних рангів, 


























             (5) 
 
S – сума квадратів відхилень від середнього; 
Ti – загальна кількість однакових рангів для i-го експерта за всіма підпи-
таннями, що розглядають; 
tq – кількість для однакового рангу для i-го експерта за всіма підпитання-
ми, що розглядають; 
Q – кількість груп однакових рангів у i-го експерта за підпитаннями, що 
розглядають; 
q – однаковий ранг для i-го експерта за всіма підпитаннями, що розгля-
дають; 
– критерій згоди χ
2
 Пірсона з урахуванням зв’язаних рангів, який визна-



















         (6) 
 
Аналізують отримане значення коефіцієнта узгодженості Кендалла W і 
роблять висновок щодо ступеня узгодженості даних у відповідності до шкали 
Марголіна [1, 16]. У разі необхідності, здійснюють корегування бальних зна-






Отримане значення за критерієм згоди χ
2
 Пірсона для рівня довіри 0,05 
порівнюють з критичним значенням 2 2T(0,05; 1)M     для цього рівня довіри. У 
разі, коли отримане значення критерію менше табульованого критичного зна-
чення, то потребується розгляд питання корегування бальних значень для пев-
них підпитань, що розглядають. 
Завершальним етапом є: 
– формування переліку питань для подальшого більш детального роз- 
гляду; 
– формування переліку відхилених питань для подальшого розгляду; 
– представлення результатів на спеціальній діаграмі (пелюстковій чи гіс-
тограмі) з нанесенням опорного значення експертної оцінки.  
При формуванні гістограми з кінцевими результатами використовують 
принцип Парето з нанесенням кривої Лоренця [1]. 
Алгоритм реалізації удосконаленого методу групового експертного оці-
нювання з урахуванням компетентності експертів наведений на рис. 1. Зазначе-
ний алгоритм доволі легко можна реалізувати з використанням розповсюдже-
них пакетів математичних програм (наприклад, Microsoft Excel, США). 
Підвищенню достовірності групового експертного оцінювання і значному 
зменшенню витрат часу на проведення сприяють спеціальні методики експерт-
ної оцінки з урахуванням компетентності залучених експертів.  
ПЗ дозволяють: 
– здійснити відбір найбільш пріоритетних питань в певних галузях з тих, 
що визначені для розгляду експертною групою;  
– відхилити питання, які не мають першочергового чи взагалі ніякого 


































































Рис. 1. Алгоритм реалізації удосконаленого методу групового експертного оці-







T(0,05; 1)M     
8. Висновок щодо ступеня узгодженості даних на основі обчисленого значення коефіці-
єнта узгодженості Кендалла W 
12. Формування переліку розглянутих підпитань для їхнього подальшого більш деталь-
ного розгляду з представленням його на спеціальній діаграмі 
9. Розрахунки для встановлення узгодженості даних щодо експертів на основі обчис-
лення значення критерію 
2  
11. Ранжування отриманих значень за підпитаннями у порядку зменшення iD  і застосу-
вання принципу Парето 
 
7. Розрахунки для встановлення узгодженості даних щодо експертів на основі обчис-
лення коефіцієнта узгодженості Кендалла W 
Ні 
6. Визначення ступеня відхилення оцінених середніх балів від опорного значення для 
кожного з визначених питань і ранжування отриманих значень у порядку зменшення 
Так 
4. Розрахунок середніх балів для кожного з визначених питань без/з урахуванням КК 
кожного з M експертів, що брали участь у оцінюванні 
2. Складання переліку з N проблемних питань, які необхідно проаналізувати 
3. Визначення бальної шкали для проведення експертної оцінки визначених питань 
1. Визначення КК для кожного з експертів, які беруть участь у експертному оцінювані, 
на основі представлених об’єктивних даних 
5. Розрахунок опорного значення експертної оцінки за всіма проблемними питаннями 






5. Приклад оцінювання стану метрологічного забезпечення вимірю-
вань удосконаленим методом 
Групове експертне оцінювання МЗ вимірювань часу і частоти удоскона-
леним методом реалізовано із залученням групи з 21 експерта з метрології, 
компетентність яких була попередньо оцінена. Оцінювання здійснювали для 
шести проблемних питань (Х1–Х6), які містять 38 підпитань, з урахуванням 
встановлених бальних оцінок: 
Х1 – персонал, задіяний у метрологічних роботах (X1.1–X1.6); 
Х2 – умови проведення метрологічних робіт (X2.1–X2.5); 
Х3 – нормативні та методичні документи (X3.1–X3.6); 
Х4 – еталонна база та допоміжне обладнання (X4.1–X4.8); 
Х5 – процедури і документи з проведення метрологічних робіт (Х5.1–
Х5.6); 
Х6 – метрологічна простежуваність (Х6.1–Х6.7). 
Отримані шляхом анкетування дані оброблено за допомогою універсаль-









































































































































































Рис. 2. Результати оцінювання удосконаленим методом за підпитаннями з  
урахуванням компетентності експертів 
 
На рис. 2 зображена стовпчикова діаграма з ранжуванням підпитань, що 
розглядають, у порядку зменшення їхньої значимості. На осі х відображені під-
питання, на осі у – оцінене середнє ix  за підпитанням. До діаграми застосовано 








20 % зусиль дають 80 % результату (стовпчики жовтого кольору), а останні  
80 % зусиль – лише 20 % результату (стовпчики синього кольору). 
Аналіз отриманих результатів оцінювання стану МЗ з вимірювання часу і 
частоти удосконаленим методом показує, що 12 підпитань (32 %) є пріоритет-
ними для подальшого детального аналізу з метою прийняття необхідних рішень 
(стовпчики діаграми, виділені жовтим кольором), а 26 підпитань (68 %) – не 
мають першочергового чи взагалі ніякого значення для їхнього подальшого 
аналізу. 
Першочерговими підпитаннями для подальшого більш поглибленого ви-
вчення при вимірюванні часу і частоти є (у порядку важливості): 
– кількість фахівців, які проводять чи беруть участь у випробуваннях за-
собів вимірювальної техніки (ЗВТ) (Х1_2); 
– наявність на підприємстві пересувних лабораторій, укомплектованих 
робочими еталонами, ЗВТ та обладнанням (Х4_8); 
– наявність методик, які потребують розробки чи перегляду (Х3_5); 
– загальна кількість фахівців, які займаються метрологічними робота- 
ми (Х1_1); 
– наявність повірочних схем на робочих місцях (Х3_6); 
– використання методик калібрування ЗВТ (Х6_4); 
– оцінка придатності ПЗ для автоматизованого збору і обробки отриманих 
даних при повірці (калібруванні) ЗВТ (Х6_6); 
– використання форми протоколів повірки (Х5_3); 
– використання методик повірки ЗВТ (Х3_2); 
– уповноваження чи акредитація підприємства на виконання метрологіч-
них робіт (Х5_1); 
– стан оцінки невизначеності при калібруванні ЗВТ (Х6_5); 
– забезпечення робочих еталонів, ЗВТ та обладнання ремонтом і техніч-
ним обслуговуванням (Х4_7).  
За результатами експертного оцінювання в цілому можна відзначити по-
зитивний стан МЗ вимірювань часу і частоти. 




































Рис. 3. Діаграма для середніх балів за питаннями без/з урахуванням  
компетентності експертів 
 
На рис. 3 зображена пелюсткова діаграма для середніх балів експертних 
оцінок за питаннями без та з урахуванням компетентності експертів. Червоними 
пунктирними лініями нанесені опорні значення. Лінія зеленого кольору позначає 
середнє за питаннями з урахуванням компетентності експертів, а лінія синього ко-
льору – середнє за питаннями без урахування компетентності експертів. Отримані 
результати показують невеликий розкид середніх значень, що свідчить про наяв-
ність збалансування. Врахування компетентності експертів привело до зміщення 
даних, однак в цілому не вплинуло на кінцевий результат оцінювання зважаючи 
на доволі однорідні оцінки за питаннями, що розглядались. 
 
6. Удосконалений програмно-інструментальний комплекс для групо-
вого експертного оцінювання 
В [17, 18] відзначено, що існують певні особливості застосування програ-
мно-інструментальних засобів, що пов’язано з покладеними у основу методами. 
Структурна схема пропонованого спеціального програмно-інструмента-
льного комплексу (ПІК) для здійснення групового експертного оцінювання на-








1 – модуль задавання множини критеріїв компетентності для технічного 
експерта та їхніх числових (бальних) значень; 
2 – модуль введення об’єктивних даних за встановленими критеріями для 
множини експертів M, компетентність яких порівнюють; 
3 – модуль розрахунку: 
– середніх балів; 
– середніх відносних і середніх нормованих для даних кожного експерта; 
– загального середнього балу; 
– загального відносного середнього балу; 
– середнього нормованого балу для всіх технічних експертів M за всіма 
критеріями оцінювання компетентності експертів (ОКЕ); 
4 – модуль розрахунку коефіцієнта узгодженості Кендалла з урахуванням 
зв’язаних рангів і отримання висновку щодо встановленого ступеня узгоджено-
сті даних; 
5 – модуль перевірки середніх нормованих для кожного експерта на від-
повідність критерію згоди χ
2
 Пірсона з урахуванням зв’язаних рангів при рівні 
довіри, що дорівнює 0,05; 
6 – модуль множини критичних значень χ
2
 для рівня довіри, що дорів- 
нює 0,05; 
7 – модуль ранжування отриманих нормованих середніх для експертів 
(значень компетентності) за зменшенням з відкиданням нормованих середніх 
для експертів, які не задовольняють принципу Парето, та відображення резуль-
татів на спеціальній діаграмі; 
8 – модуль формування групи експертів з урахуванням отриманих резуль-
татів щодо узгодженості даних для проведення експертного дослідження пев-
них об’єктів у обраній сфері діяльності; 
9 – модуль задає множину проблемних питань N, які необхідно проаналі-
зувати, та числові (бальні) значення питань; 
10 – модуль призначений для введення отриманих анкетних даних від ек-
спертів за встановленим переліком проблемних питань N, які необхідно про-
аналізувати; 
11 – модуль розрахунків середніх балів для кожного з визначених питань 
без/з урахуванням КК кожного з M експертів, що брали участь у оцінюванні, 
опорного значення експертної оцінки за всіма проблемними питаннями та сту-
пеня відхилення оцінених середніх балів від опорного значення для кожного з 
визначених питань; 
12 – модуль розрахунку коефіцієнта узгодженості Кендалла з урахуван-
ням зв’язаних рангів і отримання висновку щодо встановленого ступеня узго-
дженості даних; 
13 – модуль перевірки середніх балів для всіх підпитань за оцінками всіх 
експертів на відповідність критерію згоди χ
2
 Пірсона з урахуванням зв’язаних 
рангів при рівні довіри, що дорівнює 0,05; 
14 – модуль ранжування отриманих бальних значень за підпитаннями у 
порядку зменшення Di, застосування принципу Парето та відображення резуль-






15 – модуль для здійснення кінцевого формування та представлення на 

















Рис. 4. Пропонований ПІК для групового експертного оцінювання 
 
Модулем 1 задають множину та числові (бальні) значення критеріїв ОКЕ 
для дослідження певного об’єкта у обраній сфері діяльності. У модулі 2 здійс-
нюють введення об’єктивних даних за встановленими критеріями ОКЕ для 
множини експертів, компетентність яких оцінюють (порівнюють). 
За допомогою модуля 3 здійснюють розрахунки: 
– середніх балів; 
– середніх відносних і середніх нормованих для даних кожного технічно-
го експерта; 
– загального середнього балу; 
– загального відносного середнього балу; 
– середнього нормованого балу для всіх технічних експертів M за всіма 
критеріями ОКЕ. 
Модуль 4 призначений для розрахунку коефіцієнта узгодженості Кендал-
ла з урахуванням зв’язаних рангів і отримання висновку щодо встановленого 
ступеня узгодженості даних. Модуль 5 застосовують для перевірки середніх 
нормованих для кожного експерта на відповідність критерію χ
2
 Пірсона з ура-
хуванням зв’язаних рангів при порівнянні із критичними значеннями χ
2
 для рі-
вня довіри 0,05. Модуль 6 містить множини критичних значень χ
2
 для рівня до-
віри, що дорівнює 0,05. 
За допомогою модуля 7 здійснюють: 
– ранжування у порядку зменшення отриманих нормованих середніх для 
експертів (значень компетентності) з відкиданням нормованих середніх для ек-
спертів, які не задовольняють принципу Парето; 




















За допомогою модуля 8 здійснюють кінцеве формування групи експертів 
з урахуванням отриманих результатів щодо узгодженості даних для проведення 
експертного дослідження певних об’єктів у обраній сфері діяльності. 
Модулем 9 задають множину та числові (бальні) значення проблемних 
питань N, які необхідно проаналізувати. У модулі 10 здійснюють введення 
отриманих анкетних даних від експертів за встановленим переліком проблем-
них питань N, які необхідно проаналізувати. 
Модуль 11 призначений для розрахунків: 
– середніх балів для кожного з визначених питань без/з урахуванням КК 
кожного з M експертів, що брали участь у оцінюванні; 
– опорного значення експертної оцінки за всіма проблемними питаннями 
як простого середнього значення; 
– ступеня відхилення оцінених середніх балів від опорного значення для 
кожного з визначених питань. 
Модуль 12 призначений для розрахунку коефіцієнта узгодженості Кен-
далла з урахуванням зв’язаних рангів і отримання висновку щодо встановлено-
го ступеня узгодженості даних. Модуль 13 застосовують для перевірки середніх 
балів для всіх підпитань за оцінками всіх експертів на відповідність критерію 
згоди χ
2
 Пірсона з урахуванням зв’язаних рангів при рівні довіри, що дорів- 
нює 0,05. 
За допомогою модуля 14 здійснюють ранжування отриманих бальних 
значень за підпитаннями у порядку зменшення Di, застосування принципу Па-
рето та відображення результатів на спеціальній діаграмі. За допомогою модуля 
15 здійснюють кінцеве формування та представлення на спеціальній діаграмі 
переліку розглянутих підпитань для подальшого більш детального розгляду. 
Розглянутий ПІК може бути реалізований із застосуванням будь якого су-
часного персонального комп’ютера, а розрахунки за алгоритмом, наведеним на 
рис. 1, можуть бути здійсненні із застосуванням, зокрема програми Microsoft 
Excel (США). 
Застосування розглянутих удосконаленого методу і ПІК для групового 
експертного оцінювання розроблені таким чином, щоб усунути обмеження що-
до кількості експертів і кількості питань (факторів), які необхідно проаналізу-
вати. Підхід базується на інтеграції у ПІК щодо групового експертного оціню-
вання елемента оцінювання компетентності експертів, задіяних в ньому. Такий 
спосіб дозволив отримати гнучкий механізм для коригування, за потреби, за-
стосовуваних критеріїв оцінювання, що підвищує точність і продуктивність та-
кої оцінки. 
Отримані за допомогою розглянутих удосконаленого методу оцінювання 
і ПІК характеристики для певного проблемного питання дозволяють більш об-
ґрунтовано здійснювати відбір найбільш пріоритетних для подальшого розгля-
ду проблемних питань у певній сфері діяльності. Це підвищує достовірність 
оцінювання і дозволяє отримувати більш достовірні експертні оцінки з пробле-







7. Обговорення результатів стану метрологічного забезпечення вимі-
рювань  
Результати порівняння середніх значень за питаннями наведені у табл. 1. 
У табл. 1: відносна оцінка – це відносне значення для конкретного виду вимі-
рювань від максимального балу (9 балів), а опорне значення – середнє арифме-
тичне за всіма питаннями. 
 
Таблиця 1 
Порівняння отриманих результатів за питаннями 
Вид вимірювання 
Середнє значення 





Електрична потужність 4,70 0,52 
5,23 
Ємність 5,04 0,56 
Індуктивність 4,87 0,54 
Кут зсуву фази 5,08 0,56 
Час і частота 5,98 0,66 
Змінна напруга 5,37 0,60 
Висока стала напруга 5,56 0,62 
Висока змінна напруга, U 5,34 0,59 
Висока змінна напруга, k 5,11 0,57 
Великий змінний струм 5,22 0,58 
 
Аналіз отриманих результатів (табл. 1) показує середній рівень стану МЗ 
за всіма видами вимірювань (від 0,52 до 0,66). 
Узагальнено оцінити стан МЗ вимірювань умовно можна за рівнями (гра-
даціями), наведеними у табл. 2. 
 
Таблиця 2 
Рівні (градації) стану метрологічного забезпечення та їхня оцінка 
Рівні стану 
МЗ 
Особливості стану МЗ 
Середнє значення за всіма 
питаннями 
“Високий” 
Високі бали експертів за більші-
стю питань щодо МЗ 
більше 0,7 від максимального 
балу (9 балів) 
“Середній” 
Високі та низькі бали експертів 
розділилися щодо питань МЗ 
від 0,3 до 0,7 від максималь-
ного балу 
“Низький” 
Низькі бали експертів за більшіс-
тю питань щодо МЗ 
менше 0,3 від максимального 
балу 
 
Також було оцінене співвідношення середніх для питань (рис. 5) для всіх 
видів вимірювання. Червоною пунктирною лінією нанесено опорне значення. 
Лінія синього кольору позначає середнє значення за всіма питаннями. Отримані 
результати показують невеликий розкид середніх значень від 4,70 до 5,98, що 








Значення коефіцієнта узгодженості Кендалла W і за критерієм згоди χ
2
 




































Рис. 5. Середнє для питань для всіх видів вимірювання 
 
Таблиця 3 













(рівень довіри 0,05) 
Електрична потужність 0,44 389,60 
52,19 
Ємність 0,46 236,90 
Індуктивність 0,44 227,42 
Кут зсуву фази 0,40 143,80 
Час і частота 0,42 324,22 
Змінна напруга 0,42 184,35 
Висока стала напруга 0,36 187,09 
Висока змінна напруга, U 0,41 227,28 
Висока змінна напруга, k 0,34 201,66 
Великий змінний струм 0,36 197,69 
 
Аналіз отриманих результатів (табл. 3) свідчить про те що: 
– значення коефіцієнта узгодженості Кендалла знаходяться у межах від 






– всі отримані значення критерію згоди χ
2
 Пірсона відповідають встанов-
леним вимогам для рівня довіри 0,05 ( 2 2T(0,05; 1)M    =52,19). 
 
8. Висновки 
1. Розглянуті найбільш ефективні методи групового експертного оціню-
вання, придатні для оцінювання стану метрологічного забезпечення вимірю-
вань. Запропоновано удосконалений метод групового експертного оцінювання, 
який враховує компетентність задіяних експертів на основі раніше встановле-
них критеріїв та апробований на багатьох об’єктах у сфері метрології, зокрема 
для встановлення стану метрологічного забезпечення вимірювань. Встановле-
но, що важливим елементом практичного застосування методів групового екс-
пертного оцінювання є обов’язкова перевірка узгодженості отриманих експерт-
них оцінок. З цією метою найбільш придатним засобом є перевірка узгодженос-
ті експертних даних шляхом застосування коефіцієнта узгодженості Кендалла і 
критерію згоди 2  Пірсона. 
2. Проведено групове експертне оцінювання метрологічного забезпечення 
за різними видами вимірювань із залученням до нього експертів з метрології. 
Результати опрацьовано за допомогою універсального ПЗ Microsoft Excel 
(США). Аналіз отриманих результатів показав пріоритетність 32 % підпитань. 
Таким чином у порівнянні з раніше розробленим методом, який був удоскона-
лений, не виявлено нових пріоритетних питань. Порівняльний аналіз результа-
тів показав середній рівень стану МЗ (від 0,52 до 0,66) за всіма видами вимірю-
вань. Оцінено співвідношення середніх для питань за всіма видами вимірюван-
ня. Результати показали невеликий розкид середніх значень від 4,70 до 5,98, що 
свідчить про гарне збалансування. 
3. Розроблена структурна схема спеціального програмно-інструмен- 
тального комплексу базується на інтеграції елемента оцінювання компетентно-
сті задіяних експертів, не має обмеження щодо кількості експертів і кількості 
питань (факторів), які необхідно проаналізувати, а також дозволяє, за потреби, 
здійснювати коригування застосовуваних критеріїв оцінювання. Це сприяє не 
лише реалізації удосконаленого методу групового експертного оцінювання та 
усуненню помилок при розрахунках отриманих результатів, а й підвищенню 
точності і продуктивності такої оцінки. 
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